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ПОВЕРХНОСТИ МАТЕРИАЛОВ ПЕЧАТНОГО КОНТАКТА 

В статье представлена модель информационной системы управления полиграфической маши-
ной в условиях износа поверхности материалов печатного контакта. Предлагаемая модель по 
сравнению с существующими включает в себя показатель износа поверхностей материалов пе-
чатного контакта и может быть использована в различных способах печати. Также рассмотрена 
структурная схема модели, которая включает основные элементы системы управления качеством 
печатной продукции и печатной формой. Модель позволяет учитывать то, что получение данных 
о состоянии поверхностей материалов печатного контакта и качества оттиска может осуществляться 
с помощью датчиков, которые представляют собой фотокамеры. Обработка получаемых снимков 
осуществляется использованием модуля анализа поверхностей материалов печатного контакта. 
Результаты анализа передаются в систему управления печатной машиной, в которой происходит 
регулирование подачи печатной краски. Конечным результатом анализа является функция износа, 
которая устанавливает изменение показателей качества печати в зависимости от тиража. Исполь-
зование функции износа позволяет спрогнозировать появление брака и принять решение для опе-
ративного регулирования настроек печатной машины.  
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Введение. В настоящее время развитие по-
лиграфического производства сопровождается 
внедрением информационных технологий, поз-
воляющих автоматизировать процессы изготовле-
ния печатной продукции, а также обеспечивать 

контроль ее качества. Следует отметить, что боль-
шинство полиграфических систем, используемых 
на предприятиях Республики Беларусь, изготовле-
ны и поставлены зарубежными фирмами. В силу 
известных ограничений существует проблема 
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обновления данных систем. Решение этой про-
блемы заключается в разработке отечественного 
программного обеспечения, которое должно быть 
адаптировано под базовые технологии управле-
ния качеством полиграфического производства 
для достижения конкурентных количественных 
и качественных результатов в условиях ограни-
ченных инвестиционных ресурсов при миними-
зации издержек производства. 

Полиграфическая система, как и любая иная 
техническая система, представляет собой сово-
купность элементов и связей между ними [1, 2]. 
Информационная же система оперирует информа-
цией на основе использования средств ее сбора, 
обработки, передачи. 

В полиграфическом производстве обработка 
данных происходит поэтапно с задействованием 
различных функциональных модулей системы. 
В основе практически всех систем управления 
полиграфическим производством лежат следую-
щие модули: калькуляция заказа, планирование 
и диспетчеризация производства, взаиморасчеты с 
покупателями и поставщиками, учет склада ма-
териалов и готовой продукции. Представленные 
модули систем используются на этапе поступле-
ния заказа на производство и согласование условий 
изготовления печатной продукции с заказчиком. 

Современные информационные системы уп-
равления технологическим процессом полигра-
фического производства также строятся по 
модульному принципу, то есть состоят из раз-
ного количества модулей, каждый из которых 
может быть усовершенствован с учетом теку-
щих потребностей и имеющихся возможно-
стей. Такие модули должны быть адаптиро-
ваны под конкретные специфики функцио-
нирования той или иной типографии, так как 
технологический процесс зависит от вида вы-
пускаемой продукции. 

Благодаря модульности систем управления 
полиграфическим производством составные части 
системы, представляющие собой модули про-
граммного обеспечения, можно приобретать и 
внедрять поэтапно, что позволяет минимизиро-
вать затраты типографии [3].  

Процесс управления печатным оборудованием 
включает в себя как ручное регулирование, вы-
полняемое печатником, так и автоматическое ре-
гулирование в статическом или динамическом 
режиме работы печатной машины. Все сигналы 
управления преобразуются в систему цифровых 
кодов, записываются в память компьютерной 
системы, обрабатываются процессором и хра-
нятся в протоколах соответствующей подсистемы. 
С использованием методов моделирования фи-
зических процессов в объектах управления и из-
мерения параметров качества готовой продук-
ции поступающие данные, которые необходимо 

регулировать (подстраивать), сравниваются с со-
ответствующими эталонными значениями [4].  

В источниках [5–9] представлены модели вза-
имосвязи технологических процессов и бизнес-
среды полиграфической отрасли и их структур-
ные схемы. Модель системы в [7] представлена 
в виде графа состояний, формально задаваемого 
следующим выражением: 

 W = L, P, M, I, N, X, S, C, IS, (1) 

где W – множество организационно-технологи-
ческих операций системы; L – множество техно-
логических процессов; P – основная линейка 
продуктов и/или услуг; M – множество рынков 
продуктов и/или услуг; I – множество банковских 
систем; N – множество дополнительных линеек 
продуктов; X – множество видов потерь системы; 
S – множество партнеров системы; С – клиенты; 
IS – множество функциональных операций в ин-
формационной системе. 

В предлагаемой статье представлена модель 
системы информационной системы управления 
качеством, отличающаяся от существующей внед-
рением модуля для онлайн анализа износа по-
верхностей печатного контакта. 

Основная часть. Модель (1) ориентирована 
на организацию производственного процесса с 
учетом экономических факторов, но не учиты-
вает особенностей технологического процесса 
изготовления полиграфической продукции. Тех-
нологический процесс является основным в по-
лиграфическом производстве и состоит из стадий 
допечатной, печатной и послепечатной подго-
товки выпуска продукции. В статье ниже будет 
анализироваться только информационная система, 
относящаяся к печатному процессу.  

Печатный процесс состоит из операций подго-
товки оборудования к печати и получения оттис-
ков с применением печатных форм, контрольных 
устройств, запечатываемых материалов и печат-
ных красок. Печатные технологии определяют до-
печатные и послепечатные процессы, и их выбор 
зависит от параметров поступающего авторского 
оригинала, вида печатной продукции и тиража, а 
также качества применяемых запечатываемых ма-
териалов и красящих веществ. Если на стадии пе-
чатного процесса будет выявлено несоответствие 
печатной продукции установленным показателям 
качества, то она определяется как бракованная и 
не поступает на следующие стадии производства. 
С учетом сложности полиграфического производ-
ства из модели на основе (1) следует выделить тех-
нологический процесс, относящийся к множеству L. 
С учетом последнего обстоятельства предлагается 
следующая формальная модель информационной 
системы печатного процесса: 

 PS = SM, T, PM, Q, PF, Ink, (2) 
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где PS – параметры системы управления печат-
ной машиной; SM – свойства поверхностей ма-
териалов печатного контакта; T – тираж, PM – 
характеристики печатной машины; Q – пара-
метры системы измерений и контроля качества 
печати; PF – свойства печатной формы; Ink – 
свойства печатной краски. 

Представленная на рис. 1 структурная схема 
информационной системы печатного процесса 
рассматривает взаимодействие различных эле-
ментов изготовления и контроля параметров ка-
чества полиграфической продукции, а также 
включает в себя решение по совершенствованию 
системы контроля качества, которое заключается 
в использовании модуля анализа поверхностей 
материалов печатного контакта. Для получения 
данных о состоянии поверхностей печатного 
контакта и качества получаемого изображения 
предлагается использовать датчики, которые уста-
навливаются на современных печатных маши-
нах [7, 8]. К таким датчикам относятся денсито-
метры и фотокамеры, которые позволяют получать 
снимок высокого разрешения растрового поля или 
штрихового элемента. Денситометры использу-
ются для считывания показателей качества с пе-
чатной формы и печатного оттиска (на рис. 1 
обозначен как PIm), который получается на вы-
ходе печатной машины. 

В предлагаемой модели элементы системы 
взаимосвязаны между собой и их также можно 
рассматривать как совокупность отдельных эле-
ментов. Например, свойства поверхностей ма-
териалов можно представить следующим об-
разом: 

 SM = Sp, Sf, Sb, Sm, Ws, (3) 

где Sp – свойства поверхности бумаги (запечаты-
ваемого материала); Sf – свойства поверхности 
печатной формы; Sb – свойства поверхности оф-
сетного резинотканевого полотна; Sm – свойства 
поверхностей цилиндров печатной машины; Ws – 
показатель износа поверхностей материалов пе-
чатного контакта. 

Параметры системы измерений и контроля 
качества печати следует рассматривать как со-
вокупность алгоритмов, методов, показателей ка-
чества полиграфического производства и можно 
представить в следующем виде: 
 Q = Al, PrM, PQ, Ws, (4) 
где Al – алгоритмы обработки данных; PrM – ме-
тоды обработки данных; PQ – показатели каче-
ства печатного оттиска. 

К показателям качества печатной продукции, 
которые контролируются во время печати и с уче-
том объема тиража изменяются, относятся опти-
ческая плотность и относительная площадь растро-
вого элемента. Оптическая плотность позволяет 
контролировать количество краски, нанесенной 
на печатный оттиск, и зависит от толщины кра-
сочного слоя и концентрации пигмента в краске. 
Показатель «относительная площадь растровых 
элементов» используется для оценки степени 
оптического растискивания. Механическое рас-
тискивание зависит от свойств краски, увлажнения 
печатной формы, характеристик офсетного рези-
нотканевого полотна, количества подачи краски 
и характеристик поверхности запечатываемого 
материала. Причиной оптического растискивания 
является поглощение и рассеивание света в за-
печатываемом материале на границах растрового 
элемента.  

 

Рис. 1. Структурная схема информационной системы печатного процесса 
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Рис. 2. Элементы шкалы оперативного контроля 
 

Показатели качества считываются датчиком 
со шкалы оперативного контроля, которая содер-
жит элементы, представленные на рис. 2. После 
считывания показателей печати они нормируются 
и подаются в виде сигнала установленной формы 
узлам печатной машины, отвечающим за осу-
ществление процесса передачи краски на запеча-
тываемый материал. Элементы 1, 4 на рис. 2 со-
ответствуют растровому полю с относительной 
площадью растровой точки, соответствующей 
100 %, которая называется плашкой. Относительная 
площадь растрового элемента Sотн рассчитыва-
ется по формуле Шеберстова – Мюррея – Де-
виса [10] с введением поправочного коэффици-
ента Юла – Нильсена [10] после считывания 
денситометром оптической плотности растрового 
поля DR, не соответствующего 100%, и оптиче-
ской плотности плашки DS, которая описывается 
следующей формулой [10]: 

 отн 
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где DR – оптическая плотность растрового поля, 
DS – оптическая плотность плашки; n – коэффи-
циент Юла – Нильсена. 

С учетом изложенного элемент PQ можно 
представить в следующем общем виде: 

 PQ = Sотн, DR, LR, Н, GB, Fr, R, αr, (6) 

где Sотн – относительная площадь растровой точки; 
LR – линиатура растра; H – цветовой тон; GB – 
баланс по серому; Fr – форма растровой точки; 
αr – угол поворота растра; R – разрешающая спо-
собность 

Печатная форма представляет собой носитель 
информации – монометаллическую пластину с 
негативным или позитивным копировальными 
слоями, нанесенными на тонкие алюминиевые 
подложки. Показатели, снимаемые с печатной 
формы для осуществления контроля качества пе-
чатной формы, представляют собой цифровой 
формат данных печатной формы, который можно 
формально представить в следующем виде: 

 (PF)d = PQ, W, V, tPF, (7) 

где W – ширина печатной форма; V – высота пе-
чатной формы; tPF – толщина печатной формы. 

Элементы 2, 3 на рис. 2 используются для 
контроля скольжения и дробления в вертикаль-
ном и горизонтальном направлении и представ-
ляют собой штриховые линии, которые также 
могут быть использованы для контроля изменения 
геометрических размеров штриховых элементов. 

Элемент T определяет количество экземпля-
ров печатного издания одного названия и состоит 
из показателей, которые согласовываются до по-
ступления в производство заказа с клиентом ти-
пографии. Данный показатель является времен-
ным и требуется для того, чтобы определить, в 
какой период времени может возникнуть бракован-
ная продукция. Если представить выражение (3) 
как зависимость свойств поверхностей материа-
лов от тиража, то оно будет иметь следующий вид: 
 SM(T) = Sp(T), Sf(T), Sb(T), Sm(T), Ws(T). (8) 

Элемент Sp(T) можно представить как сово-
купность основных свойств поверхности печат-
ного контакта: 
 Sp(T) = {R(T), h(T), m(T)}, (9) 
где R(T) – показатели шероховатости; h(T) – тол-
щина материала; m(T) – масса материала печат-
ного контакта. 

В зависимости от интенсивности изнашива-
ния поверхностей материалов печатного контакта 
будут изменяться показатели шероховатости, тол-
щина и будет иметь место потеря массы поверх-
ностей материалов печатного контакта. Показа-
тель износа поверхности будет включать в себя 
следующие параметры: 

 Ws(T) = R(T), h(T), m(T), PQ(T). (10) 
Процесс изнашивания материалов имеет ха-

рактерные стадии: от 0 до T1 – стадия приработки, 
от T1 до Т2 – стадия установившегося (нормаль-
ного) износа, от T2 до Тmax – стадия усиленного 
(катастрофического) износа. Получаемые изоб-
ражения c помощью фотокамеры будут обраба-
тываться в модуле анализа поверхностей мате-
риалов печатного контакта алгоритмами нахож-
дения границ растровых элементов и расстояния 
между этими границами. Результатом обработки 
изображения должны быть параметры T1, T2, Tmax, 
которые определяются по зависимости показателя 
износа поверхностей материалов печатного кон-
такта от тиража, общий вид которой представлен 
на рис. 3 [11]. 
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Рис. 3. Зависимость износа поверхностей  
материалов печатного контакта от тиража 

 
По параметру Тmax можно определить макси-

мально допустимое количество (тираж) получае-
мой продукции. Показатели качества должны 
находиться в пределах нормы на стадии устано-
вившегося износа. Данная стадия должна быть 
максимально продолжительной при изготовлении 
тиража, чтобы сохранить качество выпускаемой 
полиграфической продукции. 

Элемент Ink в модели (2) представляет собой 
множество свойств и структурных элементов со-
става печатной краски. Согласно структурной 
схеме, влияние этого элемента будет определяться 
модулем анализа спектрофотометрических изме-
рений, включающего математические операции ко-
лориметрического контроля и управления цветом. 

Элемент PM включает в себя узлы печатной 
машины, к которым относятся цилиндры кра-
сочного, увлажняющего и печатного аппарата. 
Увлажняющий аппарат используется только в оф-
сетном способе печати для предотвращения пе-
редачи краски на пробельные элементы. На пе-
чатной форме офсетного способа печати печатные 
элементы остаются невосприимчивыми к воде, а 
пробельные элементы, наоборот, удерживают 
воду на своей поверхности. Функцию нанесения 
воды на печатную форму выполняет система 
увлажняющего аппарата.  

В современных печатных машинах стоят дат-
чики, которые контролируют функционирование 
механизмов аппаратов. Система дистанционного 
управления печатной машиной, получая данные 

от датчиков, производит расчет показателей 
качества, сравнение результатов со стандартами 
ISO 12647 [12, 13] и затем вырабатывает сигналы 
для настройки печатной машины под стандарти-
зированные параметры.  

Следует отметить, что существует возмож-
ность сохранения результатов регулирования пе-
чатной машины. Для этого используются модули 
системы архивирования и хранения статистиче-
ских данных о заказе. Обработка статистических 
данных позволяет анализировать состояние по-
верхности офсетного полотна и возможность 
его дальнейшего использования для последую-
щих заказов. 

Изложенные в статье формальные представ-
ления элементов математической модели могут 
быть использованы при разработке необходимого 
программного обеспечения и его использования 
в технологическом процессе полиграфического 
производства. 

Заключение. Рассмотрена модель информа-
ционной системы полиграфического производ-
ства на основе печатного процесса, включающая 
в себя модуль анализа износа поверхностей ма-
териалов печатного контакта, который обрабаты-
вает данные, считываемые датчиком контроля 
качества печати. Результатом обработки этих 
данных явилась реальная зависимость с соответ-
ствующими параметрами (WS, T1, T2, Tmax), об-
щий вид которой представлен на рис. 2. Данная 
зависимость характеризует интенсивность изна-
шивания материалов при изготовлении печатной 
продукции и позволяет определить период устано-
вившегося износа и максимальный тираж, после 
которого может возникнуть ухудшение качества 
печати. В качестве датчика контроля качества 
печати следует использовать фотодатчик для из-
мерения изменения геометрических размеров 
растровых точек и штриховых элементов, чтобы 
определять механическое растискивание. 

Модель информационной системы может 
быть реализована в виде законченного программ-
ного продукта и внедрена в производство для 
анализа поверхностей материалов печатного 
контакта. Предварительно необходимо провести 
экспериментальные исследования для сбора 
статистических данных, учитывающих специ-
фику работы системы управления полиграфи-
ческим предприятием. 
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